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Procede et appareil de sterilisation de I'air destine a la ventilation des locaux 
necessitant un air a faible teneur en microorganismes. 

La presente invention concerne un procede et un appareil de 
5 sterilisation de fair destine a la ventilation des locaux necessitant un air a 
faible teneur en microorganismes. Cette sterilisation est obtenue par un 
procede thermique, c'est a dire par elevation de la temperature de I'air a I'aide 
d'une resistance electrique et recuperation de I'enthalpie du gaz chaud par 
transfert a I'air froid introduit dans I'appareil et preleve a I'interieur ou a 
10 I'exterieur des locaux. 

L'air sterile ainsi produit peut etre utilise pour la pressurisation d'un 
local - chambre d'hdpital, cabinet dentaire, etc - mais egalement pour creer, 
( a I'interieur d'une piece une zone sterile a proximite d'une table d'operation 
chirurgicale ou d'une unite de traitement de produits alimentaires ou de 
15 medicaments. 

La contamination biologique de I'air des locaux est due essentiellement 
a des bacteries dont certaines peuvent pr6senter, sous forme de spores, une 
resistance accrue a des temperatures relativement elevees. 

ETAT DE L'ART ANTERIEUR 

20 On cite, simplement pour memoire, la sterilisation chimique a I'aide de 

certains produits (ozone, formol, oxyde d'ethylene) ou la sterilisation au 
moyen de rayonnement ultraviolet. Ces methodes sont plus generalement 
utilisees pour steriliser des instruments plutot que pour trailer des grands 
debits d'air tels que ceux qui sont necessaires pour la ventilation partielle ou 

25 totale des locaux. 

La technique generalement utilisee est la filtration sur support poreux ; 
le filtre retient a la fois les particules solides inertes et, dans certains cas, les 
bacteries dont la taille est en general inferieure a 2 microns (micrometres). 
Les filtres denommes « absolus », ou a tres haute efficacite, ou HEPA, ont un 

30 pouvoir de filtration qui permet d'arreter les bacteries de taille egale a 0,3 
microns. Leur cout (achat et entretien) est eleve et leur efficacite est variable 
au cours du temps par suite du colmatage. Ce coQt est tres sensible a la taille 
des particules a eliminer. La filtration absolue doit etre toujours preced6e 
d'une filtration classique tres efficace. L'appareil selon I'invention a une 

35 efficacite independante de la taille, et II ne subit pas de colmatage, meme 
apres de longues periodes d'usage. II peut meme, dans certains cas, 
neutraliser simultanement les bacteries, virus, squames epidermiques,' 
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moisissures, champignons et les aerosols solides ou liquides, sans qu'il soit 
indispensable d'utiliser une filtration prealable tres poussee, ce qui peut etre 
tres utile quand on veut recirculer I'air d'un local. 

Par ailleurs, les mesures d'integrite des filtres absolus et les mesures 
5 d'aerocontamination sont difficiles a automatiser et elles ne peuvent pas etre 
utilisees pour des contrdles systematiques et routiniers. La regulation 
automatique de la temperature de sterilisation offre une meilleure garantie 
dans le cas du sterilisateur selon I'invention. 

II est certain que la filtration absolue conservera toujours son 
10 importance pour les blocs operatoires modernes dans lesquels on realise des 
operations complexes avec plaies profondes ou protheses osseuses. En 
chirurgie generate ou en chirurgie endoscopique, les normes de sterilite sont 
moins strictes. 

II existe done un tres large domaine duplications parmi lesquelles la 
15 sterilisation par traitement thermique trouvera des debouches, ce qui 
permettra, grace a un cout acceptable, de generaliser la decontamination par 
ventilation. 

L'appareil selon I'invention est partiellement base sur le principe 
fondamental des echangeurs regeneratifs, cycliques, a inversion de flux. Ce 
principe a ete illustre dans le livre : W. M. Kayes and A. L. London 
« Compact Heat Exchangers », 2 nd Edition, Mc Graw-Hill, New York, 1964 
(voir p 27) ainsi que dans la premiere edition publiee en 1952. 

L'appareil cyclique a inversion de flux a rarement ete utilise et, a notre 
connaissance n'a pas trouve d'application dans le traitement de I'air pour la 
25 ventilation des locaux. On lui a prefere les echangeurs a plaques a courants 
croises bien qu'ils aient des efficacites inferieures. 

Deux brevets decrivant la mise en ceuvre de l'appareil cyclique ont ete 
octroyes a I'auteur de la presente demande. 

Le Brevet Europeen 1.029.203 decrit ('utilisation d'un echangeur dans 
30 la recuperation de I'enthalpie et de I'humidite de I'air extrait des locaux pour 
les transferer a I'air entrant ; cet appareil correspond done exactement a ce 
qu'on designe comme un appareil de ventilation a double flux avec 
recuperation d'6nergie. II opere avec un circuit d'air propre et un circuit d'air 
vicie avec deux bacs et deux ventilateurs. 
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Le brevet Europeen 0.607.379 est destine a la combustion cataiytique 
des hydrocarbures, c'est a dire a I'elimination des polluants chimiques. II 
decrit un appareil comportant deux empilements destines au stockage de la 
chaleur, lesquels ne sont pas places dans deux bacs separes mais dans un 
5 meme bac qui contient egalement le catalyseur. La perte de charge totale 
(empilements + catalyseur) est relativement elevee, mais on ne recherche 
pas une efficacite d'epuration ou une efficacite de transfert de chaleur tres 
elevee. Un appareil cyclique que Ton peut considerer comme classique est 
done suffisant en depit de ses inconvenients. 
10 La conception d'un appareil cyclique, destine a produire de I'air sterile a 

proximite de I'utilisateur, dans le meme local, avec une tres haute efficacite 
de sterilisation, voisine de 99,9%, necessite la resolution de serieux 
problemes. L'invention vise a mettre a disposition un appareil permettant de 
solutionner ces problemes et d'obtenir, simultanement, une reduction 
importante du volume de I'appareil, de sa consommation d'energie et de son 
coQt d'investissement et par consequent d'obtenir. un systeme qui peut etre 
installe non seulement dans les etablissements de soins medicaux ou 
dentaires mais egalement dans les maisons, ecoles, ateliers, commerces, ou 
autres locaux. Dans son application a I'equipement des etablissements de 
soins medicaux, le fonctionnement non bruyant de I'appareil permet 
d'envisager son installation a proximite des malades. 

DESCRIPTION SOMMAIRE DE L'INVENTION 
La presente invention concerne un appareil destine a steriliser I'air des 
locaux ; il est essentiellement compose d'un echangeur de chaleur, cyclique, 
a inversion de flux, permettant de recuperer au moins une fraction de 
I'enthalpie necessaire pour elever la temperature de I'air ambiant a la 
temperature de sterilisation et la transmettre a I'air a trailer ; I'echangeur de 
chaleur comprend deux zones incluses dans une enceinte unique qui peut 
etre installee horizontalement ou verticalement, et, dans lesquelles sont 
disposes deux empilements de grilles metalliques destines a accumuler la 
chaleur (enthalpie) de I'air qui les traverse ; ces grilles sont disposees 
perpendiculairement au flux gazeux, e'est-a-dire perpendiculairement a ce 
que nous designerons « axe principal » ou « axe de symetrie » ; entre ces 
deux zones, et, plus precisement, entre les deux empilements de grilles 
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metalliques, est disposee une resistance electrique fournissant I'energie 
electrique necessaire ; les grilles sont constitutes de tissus metalliques 
continus tisses avec des fils dont le diametre est compris entre 0,1 mm et 
1 mm ; ces grilles metalliques ont une porosite volumique comprise entre 
75 % et 95 % et, par consequent, les empilements de grilles ont une porosite 
legerement superieure ; chaque empilement de grilles a une conductivity 
thermique plus elevee dans la direction perpendiculaire a I'axe principal et au 
flux gazeux que dans la direction de ce flux, direction parallele a I'axe 
principal ; un ventilateur centrifuge est utilise pour faire circuler Pair dans la 
direction de I'axe principal, dans un sens ou, apres inversion, dans le sens 
oppose, perpendiculairement aux grilles metalliques ; un systeme de 
programmation cyclique permet d'ouvrir ou de fermer les electrovannes d'un 
ensemble d'electrovannes, et cela avec une duree de cycle inferieure a une 
minute. 

A ('aspiration du ventilateur centrifuge, est place un filtre a particules 
solides de faible efficacite et facilement amovible. 

Selon le precede de invention, le ventilateur souffle I'air ambiant aspire 
a travers I'une des electrovannes principals, pendant un demi-cycle, I'air 
entrant par cette electrovanne traverse une chambre de distribution (plenum), 
puis un empilement de grilles, puis une resistance electrique, puis I'autre 
empilement de grilles, puis une deuxieme electrovanne principals, pour etre 
ensuite soit injecte dans le local, soit recycle vers Inspiration du ventilateur, a 
travers une troisieme electrovanne (electrovanne de purge). Pendant le demi- 
cycle suivant, le flux est inverse. Les deux vannes principals sont done 
maintenues soit ouvertes soit fermees pendant un demi-cycle. Les deux 
vannes de purge sont egalement actionnees par le programmateur mais leur 
temps d'ouverture est relativement court et fonction de la quantite d'air que 
Ton desire recycler. 

Pour ameliorer la distribution du profil de Vitesse a I'entree d'un 
empilement de grilles, la chambre de distribution (plenum) qui le precede doit 
avoir un volume relativement grand, superieur ou egal au volume de 
I'empilement de grilles. On peut done considerer que I'air contenu dans cette 
chambre ainsi que celui contenu dans I'empilement de grilles correspondant 
n'est pas sterile et que, en ('absence de recyclage, au debut de ('inversion, 
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I'air serait pollue. L*efficacit6 moyenne de I'appareil serait reduite. L'utilisation 
des deux eiectrovannes de purge est done I'une des caracteristiques 
importantes de I'appareil suivant I'invention. 

Une autre caracteristique importante de I'invention est la mise en 
ceuvre simultanee d'un garnissage de grande porosite volumique et tres faible 
perte de charge, d'une longueur relativement courte, associee a une 
frequence d'inversion elevee, le metal constitutif des grilles etant tres bon 
conducteur de la chaleur (aluminium ou cuivre). L'effet de la conduction serait 
tres faible en regime permanent : il est tres important en regime cyclique car 
la chaleur accumulee pendant un demi-cycle peut se redistribuer tout au long 
d'une grille et compenser ainsi I'inefficacite relative due a une distribution 
imparfaite de I'air dans I'appareil. 

Par consequent, grace a la combinaison de ses differentes 
caracteristiques, I'appareil presente permet bien d'obtenir I'objectif 
recherche : sterilisation efficace et economique d'un debit d'air important, 
avec un appareil compact, autonome et de faible niveau sonore 

DESCRIPTION DU DESSIN 

La Figure 1 montre le schema de principe du sterilisateur ou appareil 
de sterilisation thermique de I'invention montre lors d'un demi-cycle lors 
duquel I'air circule de gauche a droite, perpendiculairement aux empilements 
de grilles. 

La figure 2 est une vue schematique analogue a la figure 1 et montrant 
la circulation du flux d'air en sens inverse, durant le demi-cycle suivant. 

La figure 3 est une vue schematique analogue aux precedentes et 
montrant Tune des eiectrovannes de purge en position d'ouverture, de facon a 
permettre le recyclage de I'air non traite a la fin de chaque demi-cycle. 

Selon le precede de I'invention, I'air a steriliser est mis en circulation 
forcee, de maniere cyclique et selon des flux de sens alternativement 
contraires, par exemple au moyen d'un ventilateur et d'electrovannes de 
distribution, a travers une enceinte de sterilisation thermique renfermant une 
distance electrique positionnee entre deux empilements de grilles 
metalliques, perpendiculairement audits empilements de grilles. 
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De maniere avantageuse, on realise une dissipation de I'energie du flux 
gazeux en le faisant transiter dans cette zones vides ou plenums reservees a 
I'entree et a la sortie de I'enceinte de sterilisation thermique. 

D'autre part, de preference, la frequence de ('inversion du sens du flux 
5 d'air est superieure a une inversion par minute et chaque cycle est constitue 
de deux demi-cycles, d'egale duree, et I'air non traite a la fin de chaque demi- 
cycle est recycle vers Inspiration du ventilateur. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 
L'appareil comprend un ventilateur centrifuge 1, muni d'un filtre 2 
10 destine a eliminer les poussieres et les particules en suspension, et qui est 
positionne pour souffler I'air provenant de la rue ou des gaines de ventilation 
de I'immeuble vers quatre electrovannes dont deux designees par la 
reference 3 peuvent etre considerees comme les electrovannes principals et 
les deux autres designees par la reference 4 comme les electrovannes de 
purge et de recyclage. Ces electrovannes sont actionnees par des 
electroaimants ou par des petits moteurs electriques ou autres, actives par un 
programmateur cyclique (non represents) connu en soi. 

Les vannes principals 3 permettent d'introduire I'air a traiter vers I'une 
ou I'autre des deux entrees de I'enceinte dans laquelle sont rassembles les 
elements de sterilisation 7-8-9 decrits ci-apres. Dans la position indiquee sur 
la figure 1 du dessin, correspondant a la premiere moitie du cycle, I'air entre 
en 5 et sort en 6. Dans la deuxieme moitie du cycle (figure 2), apres inversion 
de I'etat des electrovannes, I'air entre en 6 et sort en 5. Les references 5 et 6 
designent des zones ou chambres vides, ou "plenums". Ces zones vides ou 
"plenums" 5 et 6 ont des volumes au moins egaux ou superieurs aux volumes 
des zones de sterilisation 8 et 9. 

La zone de sterilisation comprise entre les entrees-sorties 5, 6, est 
constitute de trois parties incluses dans une enceinte unique 12 : 

- un element 7 constitue par une resistance electrique bien repartie dans une 
30 section perpendiculaire au flux etdu type mentionne ci-apres. 

- deux zones 8 et 9 remplies avec des empilements de grilles metalliques 
disposees perpendiculairement au flux gazeux ou a I'axe de symetrie 
principal et qui jouent le r6le d'accumulateurs de chaleur. Les caracteristiques 
de ces grilles sont egalement precisees dans I'expose qui suit. 
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Gr§ce a ces dispositifs, on obtient un echangeur de chaleur cyclique a 
inversion de flux operant par accumulation de la chaleur (enthalpie) de I'air 
dans le metal des grilles metalliques. Cet echangeur fonctionne en regime 
cyclique c'est a dire dans un regime dynamique qu'on designe sous le nom 
de regime pseudo-stationnaire. 

Son fonctionnement est le suivant (figure 1) : apres. une periode 
d'echauffement des grilles, I'air qui entre en 5 a 25°C est prechauffe par 
I'empilement de grilles 8 jusqu'a une temperature voisine (190°C) de la 
temperature maximum desiree (200°C) puis rechauffe de 10°C par la 
resistance electrique 7 avant d'etre refroidi par I'empilement de grilles 9 
jusqu'^ environ 33°C. 

Apres inversion de I'etat des deux electrovannes principals 3, 
I'empilement de grilles 9 sert de prechauffeur et I'empilement de grilles 8 de 
refroidisseur (figure 2). 

L'apport calorifique obtenu par la resistance 7 pourrait etre tres faible si 
on parvenait a refroidir I'air a une temperature egale a sa temperature 
d'entr^e. 

Pour realiser cela, II faudrait que les deux empilements de grilles aient 
une tres grande longueur, c'est a dire un grand nombre de grilles et une 
grande surface d'echange ce qui evidemment n'est pas economique (volume 
important et perte de charge elevee). La temperature de sortie en 6 est 
necessairement plus elevee (de 7X avec les donnees indiquees 
precedemment) que (a temperature d'entree en 5. On dit alors que I'efficacite 
proprement dite de I'echangeur est de : 
25 (200 -33)/ (200 -25) = 95,4% 

L'enthalpie, correspondant aux 10°C, fournie par la resistance 
electrique est done utilisee pour compenser la perte de 7°C (inefficacite de 
I'echangeur 4,6 %) et une perte equivalente a 3»C pour compenser les pertes 
a travers le calorifugeage 10. 

Cette presentation simplifies mais plus imagee, du bilan enthalpique, 
ne serait pas modifiee si on prenait en consideration revolution des 
temperatures de sortie pendant la duree d'un demi cycle. 

La resistance electrique 7 doit presenter une surface d'echange 
relativement elevee et etre disposee a travers la section carree ou 
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rectangulaire de la zone de sterilisation, de maniere a repartir I'energie le plus 
uniformement possible sur toute la section. La methode la plus simple est 
d'utiliser une resistance nue en nickel - chrome qui se presente sous la forme 
d'un long boudin (ressort helicoTdal) et qui traverse de nombreuses fois cette 
section, a intervalles reguliers. 

La periode de demarrage et de stabilisation se presente de la maniere 
suivante : on appuie sur le bouton de I'interrupteur de Installation electrique 
de I'appareil, qui met en fonctionnement, simultanement, le ventilateur 1, le 
programmateur electronique (non represents) et la resistance electrique 7. La 
temperature maximum du garnissage (mesuree en un point situe vers le 
milieu de I'appareil) augmente progressivement pour atteindre, apres environ 
soixante cycles ^inversion, c'est a dire environ vingt minutes, la temperature 
choisie lors de la conception de I'appareil. Un regulateur de temperature n'est 
pas indispensable. 

Le regime pseudo-stationnaire est des lors atteint et les performances 
de I'appareil restent constantes au cours du temps. 

Une propriete essentielle de I'appareil est de minimiser I'apport 
d'energie a la resistance et au ventilateur et cela sans augmenter le cout 
d'investissement. Pour cela on a trouve que le systeme d'echange de chaleur 
20 par accumulation devait satisfaire aux caracteristiques suivantes : 

1) Utilisation de grilles metalliques (toiles tissees ou metal deploye) 
presentant une grande surface specifique (metres carres de surface par 
metre cube d'empilement). Le diametre des fils (ou le diametre equivalent 
dans le cas du metal deploye) doit etre petit pour augmenter le transfer! de 
chaleur entre I'air et le metal. Par ailleurs, cette grande surface doit 
correspondre a un volume d'empilement relativement important, obtenu avec 
des grilles de porosite volumique elevee, ou (ce qui est en general equivalent) 
un pourcentage de vide eleve, condition indispensable pour reduire la perte 
de charge necessaire et fournie par le ventilateur. 

2) Utilisation de grilles metalliques ayant une porosite volumique comprise 
entre 75 % et 95 %, et des fils de diametre compris entre 0,1 mm et 1 mm, 
constituant la meilleure solution pour minimiser la consommation d'energie 
(resistance et ventilateur). 
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3) La frequence du cycle d'inversion doit etre elevee, superieure a 1 cycle par 
minute. Par exemple, la duree d'un cycle peut etre de 20 secondes, de sorte 
que le sens de circulation de I'air a travers I'enceinte de sterilisation est 
inverse toutes les 10 secondes. 
5 4) Une quatrieme caracteristique est I'obtention de profils de vitesses le plus 
plat possible a I'entree et a I'interieur des deux empilements. Un profil non 
plat se traduit par ('equivalent d'un bipasse (renardage) et par consequent par 
une baisse d'efficacite de I'echangeur de chaleur, ce qui conduit a augmenter 
le nombre de grilles et a augmenter la perte de charge. Un profil de Vitesse 
io relativement satisfaisant est obtenu grace a la combinaison des dispositions 
suivantes : 

- Utilisation de volets de distribution d'air s'etendant sur toutes la profondeur 
de I'appareil, orientes obliquement (environ a 45°) ; de preference, la section 
de I'enceinte de sterilisation est carree ou rectangulaire et les volets 

15 constitutifs des vannes ont la meme longueur que le c6te le plus grand de la 
section ; on observe que les volets des vannes de distribution 3 font aussi 
office de deflecteurs ou repartiteurs permettant de repartir I'air sur toute la 
section d'entree des zones de sterilisation. 

- Dissipation de I'energie cinetique du flux gazeux dans les zones vides ou 
20 "plenums" 5 et 6 dont le volume est egal ou superieur aux volumes des zones 

8 et 9 des empilements (ce qui n'a pas ete represents sur la Figure 1, par 
souci de simplification). 

- Utilisation, dans une meme enceinte, de I'empilement de prechauffage et de 
I'empilement de recuperation, ce qui contribue a niveler les imperfections du 
front de vitesse a I'entree car la perte de charge « utile » est double et. 
d'autre part, le profil plat obtenu a la sortie d'un empilement se transmet a 
I'empilement qui le suit. On peut parler de perte de charge « utile » car il est 
bien connu en aeraulique qu'une perte de charge elevee reduit I'effet de 
bipasse. 

- Chaque empilement de grilles 8, 9, est precede d'une plaque perforee 11 
(distributee), percee de nombreux trous de diametres differents, dont le 
nombre et la taille sont definis, dans chaque cas particulier, apres une etude 
de la distribution des vitesses mesuree avec des instruments appropries 
(anemometre a fil chaud par exemple) ; autrement dit, une plaque perforee 11 
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est placee entre chaque zone vide 5 ou 6 et la zone de sterilisation adjacente 
8 ou 9, cette grille distributee materialisant alternativement la face d'entree 
et la face de sortie de chaque empilement de grilles ou zone de sterilisation. 
5) Une autre caracteristique essentielle est ('utilisation de grilles metalliques 
constitutes avec un metal tres bon conducteur de la chaleur. En effet, meme 
lorsque toutes les conditions citees precedemment sont remplies, la 
distribution des vitesses ne sera jamais parfaitement plate. Mais le but 
recherche n'est pas, en tant que tel. d'obtenir ce profil plat mais un front de 
temperatures aussi plat que possible pour que toutes les particules solides 
(bacteries ou spores) soient portees a la temperature maximum (et cela quel 
que sort leur point d'entree dans I'empilement de grilles metalliques). La 
conduction thermique, le long des fils d'une grille contribue bien a aplatir le 
front de temperature ; mais le calcul et I'experience montrent que, en regime 
permanent, cet effet n'est pas tres important, car I'air traverse chaque 
empilement en moins de 1/10 erne de sec, un temps trop court pour que 
I'equilibrage des temperatures d'une meme grille puisse etre efficace. 

Mais il n'en est pas de meme en regime cyclique pseudo-stationnaire 
Pour des cycles de 20 sec. (demi-cycle : 10 sec), la conduction permet un 
reequilibrage des temperatures pendant un temps beaucoup plus long (sort 
100 fois plus), a condition evidemment que le metal sort bon conducteur 
comme le montre le gain d'efficacite thermique obtenu dans I'exemple 2 ci- 
apres. 

II est par ailleurs bien evident que la conduction d'une grille vers les deux 
grilles voisines a un effet nul tant en regime permanent, qu'en regime pseudo- 
stationnaire, car cette conduction ne peut se faire que sur quelques points de 
contact (dont la surface equivalente est nulle). 

Un autre phenomene, probablement secondaire et difficile a evaluer, est 
la migration des particules solides perpendiculairement au flux gazeux par 
suite de leurs chocs multiples avec les fils des grilles ; ce phenomene 
purement aeraulique, n'est pas amplifie en regime cyclique mais il contribue 
certainement a reduire I'effet de bipasse. 

De maniere avantageuse, les grilles metalliques formant les empilements 
de grilles loges dans les zones de sterilisation sont realisees en aluminium 
ou en cuivre, ou en fer galvanise, ou en acier inoxydable. Ces grilles sont par 
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exemple executees sous forme de tissus metalliques ou en metal deploye 
presentant des caracteristiques aerauliques voisines. 

6) Un des inconvenients du regime cyclique est qu'il rend difficile I'obtention 
d'une efficacite d'echange thermique superieure a 97%. En effet, a la fin du 
demi-cycle correspondant a la Figure 1, les zones 5 et 6 sont froides et 
contiennent de l air non sterilise ni rechauffe. Le balayage provenant des 
zones 6 et 9 dans le demi-cycle qui suit, rejette cet air qui sera melange 
ensuite avec I'air sterile. 

Pour un cycle complet de 20 secondes, ce volume d'air, pour I'appareil 
decrit dans I'exemple 1, est de 0,025 m3 compare au 1,1 m3 traite pendant 
ce cycle. II y a done, au point de vue de la sterilisation une perte d'efficacite 
de 2 a 3%, ce qui n'a pas de consequence notable pour la consommation 
energique mais peut avoir une influence importante sur la qualite de Pair 
obtenu. 

Jusqu'ici, on a decrit un appareil fonctionnant uniquement avec fes deux 
electrovannes principales 3. ^incorporation des deux electrovannes 
supplemental 4 que I'on nommera "electrovannes de purge" permet de 
supprimer cet inconv6nient. La minuterie electronique du systeme de 
programmation cyclique permet d'ouvrir Tune ou I'autre de ces electrovannes 
pendant un temps determine (1 seconde par exemple) et de recycler I'air non 
traite vers I'aspiration du ventilateur (figure 3). Dans ce cas, I'air sterile n'est 
done produit que pendant 9 secondes, par demi-cycle. Ce balayage permet 
egalement de recycler des microorganismes qui, eventuellement, seraient 
restes « accroches » sur les grilles. 

Le taux de recyclage peut etre augmente a volonte, ce qui par passage 
multiple, accroit I'efficacite de la sterilisation. 

On observe que I'efficacite (taux de transformation) de la sterilisation, 
abstraction faite, du phenomene de purge, peut etre bien plus elevee que 
I'efficacite thermique de I'echangeur, car la destruction d'un microorganisme 
depend a la fois de la temperature et du temps passe a cette temperature 
mais la fonction de la temperature est une exponentielle tandis que la fonction 
du temps est lineaire. Le r6le de I'exponentielle n'existe pas dans I'echange 
de chaleur qui, par contre, est favorise par ('amelioration due au regime 
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cyclique, ce qui, a son tour, se traduit par un nivellement des temperatures et, 
par consequent, une amelioration de I'efficacite de la sterilisation. 

D'apres des etudes cinetiques publiees concernant les phenomenes de 
sterilisation, on peut estimer qu'une difference de 15°C entre deux portions 
5 d'une meme grille de I'echangeur se traduirait par une augmentation (ou 
diminution) par un facteur 30 de la Vitesse locale de sterilisation. 

PROTOTYPE ET PROTOCOLE D'ESSAIS 
Les essais decrits dans les trois exemples suivants ont tous ete 
effectues dans un appareil unique, tel qu'il est represents sur la Figure 1. 
10 Pour faciliter la mise en ceuvre des essais, le filtre a poussieres (2) a ete 
enleve et I'appareil a ete place directement dans une hotte de laboratoire a 
flux laminaire equipee d'un filtre HEPA, dont le debit d'air est superieur au 
debit d'air du prototype. Le debit d'air dans la zone de sterilisation etait egal a 
200m3/h, ce qui etait obtenu en jouant sur la Vitesse du moteur par 
15 l'interm§diaire d'un auto-transformateur. 

La duree d'un cycle complet etait choisie egale a 20 secondes, chaque 
purge durant 1 seconde. Les electrovannes principales 3 sont done inversees 
toutes les 10 secondes, et les electrovannes de purge 4 inversees pendant 1 
seconde au debut d'un demi-cycle. Le debit d'air reellement produit est done 
20 de 180 m3/h. 

La zone de sterilisation et d'echange thermique est constitute d'une 
boite metallique en acier inoxydable de faible epaisseur (0,2mm), en vue de 
reduire la conduction thermique longitudinale par les parois. Sa section est 
carree, de 30 cm de c6te et sa longueur de 25 cm. ; elle est calorifugee sur 

25 les quatre cotes par 2,5 cm de laine de roche. Chaque empilement 8 et 9 est, 
par exemple, constitue par 120 grilles accolees (mais non comprimees) pour 
une longueur totate de 10 cm. Ces grilles sont des carres de 30 cm x 30 cm 
decoupes dans des toiles metalliques commercialisees par la Societe 
Gantois. Les fils de ces grilles traversent de part en part la section carree (ou 

30 autre) sans qu'il y ait rupture de la conduction thermique le long des fils. 

Avec un debit de 200 m3/h la perte de charge correspondent aux 240 
grilles est de I'ordre de 2 mbar (soit : 2 hecto pascal). La perte de charge 
dans les diffuseurs 11 est egale a 0,1 mbar. Les plenums 5 et 6 ont une 
longueur de 10 cm. 
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La resistance 7 est connectee a un auto-transformateur, ce qui permet 
de selectionner la temperature maximum de sterilisation. 

L'efficacite thermique de I'echangeur est calculee a partir des mesures 
de plusieurs thermocouples installes dans I'appareil. 
5 L'efficacite de la sterilisation est mesuree par injection a I'entree du 

ventilateur d'un aerosol d'un spore tres resistant a la chaleur seche, le 
Bacillus Subtilis (variete niger), generalement utilise pour verifier la sterilite 
des materiaux apres traitement thermique en enceinte fermee. Ces bacilles 
ne sont pas pathogenes. On prepare plusieurs suspensions a differentes 

10 teneurs en spores ; le liquide est introduit a I'aide d'une pompe peristaltique a 
Vitesse variable dans un atomiseur-sonificateur de 20 kHz ( de marque 
Sonics and Materials), les gouttelettes obtenues ayant en moyenne 90 um de 
diametre. Ces gouttelettes sont instantanement vaporisees a I'interieur du 
ventilateur et un aerosol solide est obtenu et disperse de facon homogene 

15 dans le flux de 200m3/h. 

Un biocollecteur SAS Super 100 est utilise pour prelever des 
echantillons avant et apres la sterilisation par impactage des 
microorganismes sur gelose apres aspiration d'un certain volume d'air. Ce 
controleur d'hygiene est equipe d'une tete de prelevement pour boites de 

20 Petri de diametre 90 mm. Le bacille etant relativement inerte, il est conseille 
d'utiliser comme milieu de culture, le trypticase - soy agar (TSA) et une 
temperature d'incubation de 56°C. 

Les echantillons ont ete confies a un laboratoire prive d'analyses de 
biologie medicale a la fois pour I'incubation et le comptage des colonies et 

25 pour certains problemes lies a la sterilisation des materiels. 

EXEMPLE 1 

Le prototype decrit precedemment est equipe de toiles d'aluminium 
d'ouverture nominate 1,4 mm et dont la porosite volumique est egale a 0,875. 
30 Le diametre des fils est de 0,265 mm. 

Apres une periode de 20 minutes, correspondent a 60 cycles de 20 
secondes, le regime pseudo-stationnaire est atteint. La temperature d'entree 
dans un empilement est egale a 25«C (echauffement de 2° dans le 
ventilateur), 190°C a la sortie de Tempilement et 200°C apres avoir traverse 
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la section occupee par la resistance electrique. La temperature moyenne de 
sortie est egale a 33X, ce qui correspond par consequent a une efficacite 
thermique de 95,4%. L'energie electrique consommee a la resistance est de 
0,660 kwh par heure, a laquelle il convient de rajouter a 0,100 kwh par heure 
consomme par le ventilateur, soit au total 0,760 kwh pour 180 m3 d'air sterile. 
Au prix de € 0,07 le kwh, la depense est de € 0,04 par heure. 

Dans un essai type, I'air a steriliser contenait 1200 bacteries / m3, ou 
plus exactement 1200 cfu (colony-forming unit) par m3. L'air trait* contenait 6 
cfu / m3, c'est a dire que I'efficacite de la sterilisation etait egale a 99,5 %. 
Cette efficacite est nettement sup6rieure a I'efficacite thermique (I'inefficacite 
thermique est de 4,6 % ; I'inefficacite de la sterilisation egale a 6/1200, est de 
0,5 %, done environ 10 fois plus faible. L'efficacite de la sterilisation devrait 
crottre rapidement avec la temperature maximale d'operation, mais 
('imprecision du comptage des colonies ne permet pas d'evaluer cet 
accroissement. En revanche, I'efficacite thermique est pratiquement 
independante de cette temperature (la consommation energetique croit 
legerement quand la temperature augmente par suite des pertes a travers du 
calorifuge). 
EXEMPLE 2 

La conduction thermique transversale obtenue grace aux fils 
metalliques est illustree par cet exemple. L'origine de ce phenomene, deja 
mentionne, est evidemment le nivellement des temperatures d'une meme 
grille par ('augmentation du temps de transfer! (voisin mais non egal a 10 
secondes) en regime cyclique pseudo-stationnaire, bien superieur au temps 
tres court (1/10 seconde) de traversee de I'empilement. Trois toiles 
metalliques (tissus a mailles carrees) de la Societe Gantois ont ete 
comparees au moyen du prototype. Les trois toiles (Cuivre, Acier galvanise, 
Acier inoxydable 316 L) ont une ouverture nominate de 1,5 mm. et des fils de 
0,5 mm. de diametre, c'est a dire des dimensions identiques et la meme 
porosite volumique egale a 81 %. Une toile en aluminium presentant les 
memes caracteristiques n'existe pas dans le commerce et ces toiles 
n'existent pas a I'ouverture nominate de 1,4 mm. de I'exemple 1. Le tableau 
suivant permet de comparer les proprietes des quatre metaux (en valeurs 
relatives). 
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Dans les trois essais (Cuivre, Fer Galvanise, Acier Inoxydable) le 
nombre de grilles etait identique (60 dans chacun des empilements). Toutes 
les autres conditions de fonctionnement etaient identiques a celles de 
I'exemple 1 , ainsi que le protocole de mesure des efficacites. 





Conductivity 


Chaleur 


Masse 




Thermique 


Specifique 


Specifique 


Cuivre 


24 


0,77 


1,11 


Aluminium 


13,6 


1,9 


0,34 


Fer galvanise 


3,2 


1,0 


0,98 


Acier Inoxydable 
31 6L (Reference) 


1 


1 


1 
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Les trois essais ont permis de mesurer les efficacites thermiques 
suivantes : 

Cuivre 0,96 

10 Fer Galvanise 0,93 

Acier Inoxydable 0,92 

Le seul facteur qui explique ces differences est bien la conductivity 
thermique du metal, les deux autres facteurs (chaleur specifique et masse 
specifique) etant pratiquement identiques. On notera que I'inefficacite passe 
de 8 % (Acier Inoxydable) a 4 % (Cuivre). L'aluminium aurait une 
performance voisine de celle du cuivre. 

L'analyse de la carte des temperatures a la sortie de la zone de 
prechauffage a montre que des differences de temperature de I'ordre de 15°C 
sont observables en differents points de la section transversale, cela dans le 
cas des grilles d'acier inoxydable mais les ecarts sont beaucoup plus faibles 
avec les grilles de cuivre. II y a done bien nivellement des temperatures, 
favorise en regime cyclique par une conductivity thermique elevee. 

Les resultats concernant I'efficacite de sterilisation sont les suivants : 
Cuivre 99,5 
25 Acier Galvanise 97 

Acier Inoxydable 95 
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L'inefficacite passe de 5 % (Acier Inoxydable) a 0,5 % (Cuivre), soit un 
facteur de 10 plus important que celui observe (egal a 2) pour l'inefficacite 
thermique. 

En supposant que la difference de temperature observee (15°C) sur 
5 une section correspond a environ 20 % de la section de passage et que cette 
baisse de temperature soit due a un debit local trap eleve de 20 % dans cette 
partie de I'appareil, on peut calculer, par bilan, que l'inefficacite due au 
bipasse est multipliee par 8. Cela pour un facteur de reduction de la Vitesse 
de sterilisation de 30 pour une baisse de 15°C ; ce facteur est du meme ordre 
10 que celui observe et egal a 10. Ce calcul n'a qu'une valeur d'illustration 
qualitative et est tres approximatif. 
EXEMPLE 3 

La purge, egale a 10 % de I'air traite dans les exemples precedents, 
joue evidemment un role important sur la qualite de I'air obtenu. On compare 
15 les performances de I'essai de I'exemple 1 a celles obtenues en supprimant 
la purge. 

Les electrovannes de purge 4 sont maintenues en permanence en 
position fermee, c'est a dire dans les positions representees dans la Figure 1. 
L'efficacite de I'echangeur de chaleur n'est pas modifiee par la 
20 suppression des deux purges. A la fin d'un cycle de prechauffage, le volume 
d'air dans les zones 5 et 8 (ou 6 et 9) est egal a 0,0125 m3 soit 0,025 m3 
pour un cycle complet de 20 secondes et un debit d'air par cycle de 1 ,1 1 m3. 
Un temps de purge de 0,125 secondes sur chacune des electrovannes 4 
serait, en principe suffisant pour eliminer I'air non traite, c'est a dire 2,25 %. 
25 L'inefficacite globale du sterilisateur de I'exemple 1 devient alors egal a : 

0, 9775 x 0,005 + 0,0225 x 1 = 0,0274 
C'est a dire 5,5 fois plus elevee qu'en presence de la purge. 
II n'est pas indispensable d'utiliser un taux de purge de 10 %, mais 
dans tous les cas un taux superieur a 5 % est utilise pour compenser les 
30 problemes de brassage dans le circuit de purge et eliminer certaines 
particules solides qui pourraient adherer aux grilles froides. 

La perte d'efficacite due a ce bipasse « externe » ne peut pas etre 
modifiee en jouant sur I'uniformite des vitesses et de nivellement des 
temperatures dans une section de passage de I'air, pas plus qu'en 
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augmentant le nombre de grilles ou en augmentant la temperature de 
sterilisation. La purge est done indispensable, a moins que la preference soit 
donnee a un recyclage exteme dans la piece a decontaminer. 

L'influence du bipasse « interne », tel qu'il est decrit dans I'exemple 2, 
au contraire, peut etre reduite en uniformisant les vitesses et les 
temperatures, en augmentant le nombre de grilles et la temperature de 
sterilisation. 
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REVENDICATIONS 



1. Precede pour steriliser thermiquement Fair de ventilation des locaux 
necessitant un air a faible teneur en micro-organismes, caracterise en ce que 

5 I'air a steriliser est mis en circulation forcee, de maniere cyclique et selon des 
flux de sens alternativement contraires, par exemple au moyen d'un 
ventilateur (1) et d'electrovannes de distribution (3), a travers une enceinte de 
sterilisation thermique (12) renfermant une resistance electrique (7) 
positionnee entre deux emblements de grilles metalliques (8, 9), 
10 perpendiculairement auxdits empilements de grilles. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton realise une 
dissipation de I'energie du flux gazeux en le faisant transiter dans des zones 
vides ou plenums (5, 6) reservees a I'entree et a la sortie de I'enceinte de 
sterilisation thermique (8-7-9). 

15 3. Precede selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que la 
frequence de I'inversion du sens du flux d'air est superieure a une inversion 
par minute. 

4. Precede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 3, selon lequel 
chaque cycle est constitue de deux demi-cycles, de preference d'egale duree, 
caracterise en ce que I'air non traite a la fin de chaque demi-cycle est recycle 
vers Inspiration du ventilateur (1). 



20 



5. Precede selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
que le ventilateur (1) est installe de maniere a deplacer I'air ambiant aspire, 
durant le premier demi-cycle, a travers I'une des electrovannes de distribution 

25 (3), puis d'une zone vide (5) ou plenum, puis de Tun des deux empilements 
de grilles metalliques (8), puis d'une zone de chauffage (7), puis du deuxieme 
empilement de grilles metalliques (9), puis d'une deuxieme electrovanne de 
distribution (3), puis, enfin, vers le local a ventiler ou a travers d'une vanne de 
purge ; I'air suit le trajet inverse apres I'inversion des vannes de distribution 

30 (3), pendant toute la duree du deuxieme demi-cycle. 
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6. Appareil pour steriliser thermiquement I'air de ventilation des locaux 
necessitant un air a faible teneur en micro-organisme, comprenant une 
enceinte de sterilisation thermique (12) et des moyens permettant d'etablir 
une circulation d'air forcee a travers ladite enceinte, ces moyens comprenant, 

5 par exemple, un ventilateur centrifuge (1), et des electrovannes de 
distribution (3) caracterise en ce que ladite enceinte de sterilisation thermique 
(12) renferme une resistance electrique (7) dispos6e entre deux empilements 
de grilles metalliques (8, 9), et en ce que les moyens permettant d'etablir une 
circulation d'air forcee a travers ladite enceinte de sterilisation thermique 
10 comprennent un systeme de programmation cyclique, des electrovannes (3) 
et un circuit d'air permettant de diriger le flux d'air produit, alternativement, 
d'un cdte et de I'autre de ladite enceinte, perpendiculairement aux 
empilements de grilles metalliques (8, 9). 

7. Appareil selon la revendication 6, caracterise en ce que le circuit d'air 
15 comprend deux zones vides ou plenums (5, 6) menagees devant les faces 

d'entree/sortie (1 1) de I'enceinte de sterilisation thermiques (8-7-9). 

8. Appareil selon la revendication 7, caracterise en ce que le volume des zones 
vides (5, 6) menagees devant les faces d'entree/sortie (11) de I'enceinte de 
sterilisation thermique (12) est egal ou superieur au volume des empilements 

20 de grilles (8, 9). 

9. Appareil selon I'une quelconque des revendications 6 a 8, caracterise en ce 
que la face d'entree de chaque empilement de grilles (8, 9) est materialisee 
par une plaque perforee (11) percee de nombreux trous de diametres 
differents. 

25 10. Appareil suivant I'une quelconque des revendications 6 a 9, caracterise en ce 
que les grilles metalliques sont constitutes de tissus metalliques continus, 
realise avec un fil presentant un diametre compris entre 0,1 mm et 1 mm. 

11. Appareil selon I'une quelconque des revendications 6 a 9, caracterise en ce 
que les grilles metalliques (8, 9) sont realisees en metal deploye. 
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12. Appareil selon Tune quelconque des revendications 6 a 11, caracterise en ce 
que les grilles metalliques (8, 9) ont une porosite volumique comprise entre 
75 % et 95 %. 

13. Appareil selon Tune quelconque des revendications 6 a 12, caracterise en ce 
que les grilles metalliques constituant les empilements de grilles (8, 9) sont 
realisees dans un metal presentant une tres grande conductivite thermique, 
par exemple en aluminium, ou en cuivre, ou en fer galvanise. 

14. Appareil suivant rune quelconque des revendications 6 a 13, caracterise en 
ce que chaque empilement de grilles (8, 9) a une conductivite thermique qui 
est tres grande dans une section perpendiculaire a I'axe principal dudit 
empilement et pratiquement nulle dans la direction de cet axe. 

15. Appareil suivant Tune quelconque des revendications 6 a 14, caracterise en 
ce que la resistance electrique (7) est disposee dans la partie mediane de 
Tenceinte de sterilisation (12) et elle est conformee pour presenter une 
surface d'echange importante a travers la section carree ou rectangulaire de 
ladite enceinte de sterilisation. 

16. Appareil selon I'une quelconque des revendications 6 a 15, caracterise en ce 
qu'il comprend des electrovannes de purge (4) permettant de recycler I'air 
non traite vers ('aspiration du ventilateur a la fin de chaque demi-cycle. 

17. Appareil suivant I'une quelconque des revendications 6 a 16, caracterise en 
ce que la section de I'enceinte de sterilisation (12) est carree ou 
rectangulaire, et en ce que les organes operculaires des electrovannes (3, 4) 
sont constitues par des volets mobiles ayant une longueur identique a celle 
du cote le plus grand de ladite section. 



WO 2005/007207 



1/3 



PCT/FR2003/001834 




WO 2005/007207 



3/3 



PCT/FR2003/001834 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internati^^Application No 

PCT/FR 03/01834 



A- CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER " 

IPC 7 A61L9/16 F24F3/16 F24F12/00 



According to in ternational Patent Classification (IPC) or to both nallonaJ classification and IPC 
B. RELDS SEARCHED — _ 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

J-rt / AolL F24F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the 



fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



WO 94 02207 A (6AU GEORGES) 

3 February 1994 (1994-02-03) 

cited in the application 

page 3, line 20 -page 7, line 4; figure: 

example 1 

W0 99 18396 A (GAU GEORGES) 

15 April 1999 (1999-04-15) 

cited in the application 

page 2, line 28 -page 7, line 3; claims; 

figure 

US 4 815 522 A (THUNBERG SVANTE) 
28 March 1989 (1989-03-28) 
column 3, line 10 -column 4, line 55: 
figure 1 

-/- 



1-3,5-15 



1-17 



6,11 



| X] Fu rther documents are listed in the continuation of box C. 



|X | Patent family members are listed In annex. 



8 Special categories of cited documents : 

" A> d ^ m 5 n, ^ e / in L n 9 tne 9 enera| stateofthe art which Is not 
considered to be of particular relevance 

E ' e «ni« r J? 0 » cumentbut Published on or after the International 
Tiling date 

' L> d ^iSPi?M! h !S!? ma Y doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'CT document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
otner means 

>P " d ffiS^Mfr rnall0nal «Bn gd a te bu, 



Date of the actual completion of the International search 



T* later document published after the International filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
understand the principle or theory underlying the 

■X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

■V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
*n in e an. 

document member of the same patent family 



17 February 2004 



Date of mailing of the international search report 

24/02/2004 



Name and maiHng address of the ISA 

^i rop S2r5?£n OTM ' P ' a 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRfjswiJk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Maremonti , M 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1B92) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

C(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


lnternatif^^^AODliratinn Nn 

• uii v^q^^ n|J}>M]^cJll(JI i lit? 

PCT/FR 03/01834 


Category • 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


EP 0 078 783 A (VERDAL MASKINVERKSTAD A S) 
11 May 1983 (1983-05-11) 
page 1, paragraph 3 -page 3, paragraph 1: 
figures 2-4 




1,4,6,16 


A 

Form PCT/ISA/21 


US 4 589 476 A (BERNER ERLING) 

20 May 1986 (1986-05-20) 

column 2, line 3-25 

column 3, line 56 -column 4, line 1 

column 4, line 55 -column 5, line 40- 

figures 10,11 

0 (conUnualion of second sheet) (July 1992) " ' 







INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Interns 



Application No 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



WO 9918396 



15-04-1999 



US 4815522 



28-03-1989 



EP 0078783 



11-05-1983 



US 4589476 



20-05-1986 



AT 
AU 
DE 
DE 
EP 
WO 



WO 
AU 
DE 
DE 
EP 



AT 
DE 
DK 
EP 
JP 
NO 
W0 
SU 



FI 
AU 
BR 
CA 
DK 
EP 
ES 
GR 
JP 
KR 
NO 
PT 
US 
ZA 



CA 
DE 
FR 
GB 
JP 
JP 
JP 
SE 



9204170 Al 


31 


-01- 


-1994 


150653 T 


15 


-04- 


-1997 


4505793 A 


14- 


-02- 


-1994 


69309248 Dl 


30- 


-04- 


-1997 


69309248 T2 


02- 


-10- 


-1997 


0607379 Al 




U/ 




9402207 Al 


03- 


-02- 


-1994 


9918396 Al 


15- 


-04- 


-1999 


4626697 A 


27- 


-04- 


-1999 


69705969 Dl 


06- 


-09- 


-2001 


69705969 T2 


04- 


-04- 


-2002 


1029203 Al 


23- 


-08- 


-2000 


22993 T 




,11. 
1 1 




3367025 Dl 


20- 


-11- 


-1986 


389884 A ,B, 


14- 


-08- 


-1984 


0128188 Al 


19- 


-12- 


-1984 


60500143 T 


31- 


-01- 


-1985 


843236 A ,B, 


14- 


-08- 


-1984 


8402392 Al 


21- 


-06- 


-1984 


1386045 A3 


30- 


-03- 


-1988 


63827 B 


29- 


-04- 




-1983 


9013282 A 


12- 


-05- 


-1983 


8206391 A 


27- 


-09- 


-1983 


1194020 Al 


24- 


-09- 


-1985 


479582 A 


04- 


-05- 


-1983 


0078783 Al 


11- 


-05- 


-1983 


8308991 Al 


10" 






76788 Al 


04- 


-09- 


-1984 


58099628 A 


14- 


-06- 


1983 


8600039 Y2 


30- 


-01- 


1986 


823624 A ,B, 


04- 


-05- 


1983 


75783 A ,B 


01- 


-12- 


1982 


4493366 A 


15- 


•01- 


1985 


8208002 A 


31- 


-08- 


1983 


J.£4ooU8 Al 


17- 


•01- 




1989 


3540729 Al 


20- 


11- 


1986 


2582087 Al 


21- 


11- 


1986 


2175081 A ,B 


19- 


11- 


1986 


1712425 C 


11- 


11- 


1992 


3072897 B 


20- 


11- 


1991 


61265435 A 


25- 


11- 


1986 


8505616 A 


17- 


11- 


1986 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

CIB 7 A61L9/16 F24F3/16 F24F12/00 



Demande^Srnationale No 

PCT/FR 03/01834 



Selon la dasslficatlon Internationale des br evets (CIB) ou a la fols seion fa classification nationals e t la CIB 
B. DOM A IN ES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORT E ~ 
Do^cumentallon mhlmale consume (systeme de classification sulvi des symboles de classement) 



Documentation consultee autre que la documentation minimaie dans la 



mesure ou ces documents relevent des domalnes sur lesqueis a porte la recherche" 



ae aonnees electronique consultee au cours de 5 recherche Internationale (nom de la base de 

EPO-Internal , WPI Data 



donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSJDERES COMME PERTINENTS 



• Categorie 0 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Pindlcation des 



passages pertinents 



WO 94 02207 A (GAU GEORGES) 
3 fevrier 1994 (1994-02-03) 
cite dans la demande 

page 3, ligne 20 -page 7, Hgne 4; figure: 
exemple 1 . 

WO 99 18396 A (GAU GEORGES) 

15 avril 1999 (1999-04-15) 

cite dans la demande 

page 2, ligne 28 -page 7, ligne 3: 

revendications; figure 

US 4 815 522 A (THUNBERG SVANTE) 

28 mars 1989 (1989-03-28) 

colonne 3, ligne 10 -colonne 4, ligne 55* 

figure 1 * ' 



fx] VoIr ,a sulte du ca*e C pour la On de la lisle des documents 
| ° Categories speclales de documents cites; 

' A ' d ^nS?r t i Ief,nissant ^ tat 9 eneral de «a technique, non 
considers comme partlculierement pertinent 

>E ' ^SfSSS ?ette rf date ma,S PUWI6 * ' 3 date dS d6pot lntema «°na! 

" L " ^MaIST^^SLS' d , oute , su J Une revendicatlon de 
fSSEiSSSl L 6 pour terminer la date de publication d'une 
autre citation ou pour una raison speciale (telle quMndiquee) 

^ST 6 " 1 s t fi r6f6rant a Un e divulgation orale, a un usage a 
une exposition ou tous autres moyens 

' P ' C 52^.ffi^WJ a . d i B dB de P 61 international, mate 
posterleurement a la date de prlorite revendiquee 



no. des revendications vlsees 



1-3,5-15 



1-17 



6,11 



Date a laquefie la recherche Internationale a ete effectlvemeni achevee 

17 fevrier 2004 

Nom et adresse postale de radminlstration chargee de la recherche Internationale 
^^tiRCF^ P * B ' 5818 Patem,aan 2 

Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 

Formulate PCT/1SA/210 (deuxl6me feuiUe) (juDlet 1992) 



|)T"| Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 

* V ^i^lSli*!?"! p H blle a P r6s ,a da ^e de depot International ou la 
date de prionte et n'appartenenant pas a Petal de la 

IffliriS^i 56 ^"® 1 ?^ mais clte P° ur comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de Invention 

*' d ^^2lJ^ C i , !SlS men1 P ertlnent i ^ven tlon revendiquee ne peut 
. co, 2 mo " ouve »e ou comme impliquant une actlvft6 
Inventive par rapport au document considers isolement 

Y " 2 U r2S?iP artlci,l, !SI5 ent Pertinent; Pinven tlon revendiquee 
ne peut etre considered comme impiiquant une aclMte Inventive 
&fJS d 2 cum A ent est 3880016 a «n ou pIusiLreautres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evident© 
pour une personne du metier evraeme 

document qui fait partle d e la meme famille de brevets 
Date d'expeditlon du present rapport de recherche Internationale 



24/02/2004 

Fonctionnalre autorise 

Maremonti , M 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



DemandWernatlonale No 

PCT/FR 03/01834 



C(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COW1ME PERTINENTS 



Categorle e Identification des documents cites, avec.le cas echeant, I'lndlcatlondes passages pertinents 



no. des revendlcations visees 



EP 0 078 783 A (VERDAL MASKINVERKSTAD A S) 
11 mai 1983 (1983-05-11) 
page 1, alinea 3 -page 3, alinea 1; 
figures 2-4 



1,4,6,16 



US 4 589 476 A (BERNER ERLIN6) 
20 mai 1986 (1986-05-20) 
colonne 2, ligne 3-25 
colonne 3, ligne 56 -colonne 4, 
colonne 4, ligne 55 -colonne 5, 
figures 10,11 



ligne 
ligne 



1 

40; 



Formulate PCT/lSA/210 (suite de la deuxteme feuflle) QuiZet 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renselgnements relatlfs aux membres de families de brevets 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



DemandWernaaonale No 

PCT/FR 03/01834 



Membre(s) de la 
famille de brevet(6) 



Date de 
publication 



WO 9402207 



03-02-1994 



W0 9918396 



15-04-1999 



US 4815522 



28-03-1989 



EP 0078783 



11-05-1983 



US 4589476 



20-05-1986 



MX 
AT 
AU 
DE 
DE 
EP 
WO 

WO 
AU 
DE 
DE 
EP 



FI 
AU 
BR 
CA 
DK 
EP 
ES 
6R 
JP 
KR 
NO 
PT 
US 
ZA 



CA 
DE 
FR 
GB 
OP 
JP 
JP 
SE 



9204170 Al 
150653 T 

4505793 A 
69309248 Dl 
69309248 T2 

0607379 Al 

9402207 Al 



9918396 Al 
4626697 A 
69705969 Dl 
69705969 T2 
1029203 Al 



AT 22993 T 

DE 3367025 Dl 

DK 389884 A ,B, 

EP 0128188 Al 

JP 60500143 T 

NO 843236 A ,B, 

WO 8402392 Al 

SU 1386045 A3 



63827 B 
9013282 A 
8206391 A 
1194020 Al 

479582 A 
0078783 Al 
8308991 Al 
76788 Al 
58099628 A 
8600039 Y2 
823624 A 
75783 A : 
4493366 A 
8208002 A 



B 



1248808 Al 
3540729 Al 
2582087 Al 
2175081 A ,B 
1712425 C 
3072897 B 
61265435 A 
8505616 A 



31-01-1994 
15-04-1997 
14-02-1994 
30-04-1997 

02- 10-1997 
27-07-1994 

03- 02-1994 



15-04-1999 
27-04-1999 
06-09-2001 
04-04-2002 
23-08-2000 



15-11-1986 

20- 11-1986 
14-08-1984 
19-12-1984 
31-01-1985 
14-08-1984 

21- 06-1984 
30-03-1988 



29- 04- 
12-05- 
27-09- 
24-09- 
04-05- 
11-05- 
16-12- 
04-09- 

14- 06- 

30- 01- 
04-05- 
01-12- 

15- 01- 

31- 08- 



•1983 
•1983 
1983 
1985 
1983 
1983 
1983 
1984 
1983 
1986 
1983 
1982 
1985 
1983 



17-01-1989 

20- 11-1986 

21- 11-1986 

19- 11-1986 
11-11-1992 

20- 11-1991 
25-11-1986 
17-11-1986 



Foimulalre PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (Juillet 1092) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



